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Zusammenf assung > 



Beleuchtungseinheit und Verfahren zu deren B.etrieb 



L0 



0 



Beleuchtungseinheit mit 

- einer Hochleistungs-Lichtquelle (1), 

- einer ersten Optik (12) zur Fokussierung des von der Hoch- 
, leistungs-Lichtquelle (1) ausgesaridten Lichts, 

- einem Lichtmesskopf (8) zur vorgebbaren Beleuchtung eines 
Objektes (3) , - ' . 

* 

- einem Lichtleiter (2) zur Obertragung des ausgesandten und 
fokussierten Lichts zum Lichtmesskopf (8), 

- einer Verschiebeeinheit (6) zur Variation des axialen Ab- 
stands der Hochleistungs-Lichtquelle (1) mit erster Optik 
(12) vom Lichtleiter eintritt, 

■ wobei die Querschnittsf lache des Fbkus minimal doppelt so 
groB ist wie die Querschhittsflache des Lichtleiters (2) an 
der Lichteintrittsseite und durch axiale Verschiebung der 

.Hochleistungs-Lichtquelle (1) die Intensitat des in den 
Lichtleiter (2) eingekoppelten Lichts variierbar ist. 



Figur 



10 



l 



fe< 







200318890 



Beschreibung 1 

4 * . 

I 

Beleuehtungseinheit und Verfahren zu deren Betrleb 

Die Erfindung betrifft eine Beleuehtungseinheit, die mit ei- 
ner Hochleistungs-Lichtquelle zur. Inspektion von Objektober- 
flachen betrieben .wird. '' ' 

r 

f ; * 

Fur die optische Inspektion von dunklen Objektoberf lachen, 
wie auch fur die Erze'ugung von hohen VergroBerungen oder fur 
Prozesse mit wesentlichen Inspektionsgeschwindigkeiten werden 
Lichtquellen mit einer hohen Lichtintensitat benotigt. Um ein 
ausreichend belichtetes, qualitativ hochwertiges Bild einer 
Objektoberf lache zu erhalten,' muss mittels einer Kamera eine 

l 

Objektoberf lache aufgenommen werden, die moglichst gleichma- 
fiig und mit ausreichender Lichtintensitat beleuchtet wird. 

■ t 1 '* 

Es ist zu beachten, dass eine Lichtquelle einer derartigen 
Beleuehtungseinheit in der Regel altert. Das heiBt, dass die 
Lampe bei gleichen eingangsseitigen Versorgungsparametern 
dunkler wird. Damit wurde eine automatische Inspektion von 

von schlechterer Qualitat erzeugen, 
die nur schwer zu bewerten sind. 

1 ■ 

» ■ ■ ■ ■ 

Bisher bekannte Systeme variieren die Lichtleistung einer 
Lichtquelle, beispielsweise durch Dimmen der elektrischen 
Versorgungsleistung. Eine weitere Moglichkeit besteht in der 
Verwendung einer Blende zwischen Lichtquelle und Objekt. 

1 I 

Nachteile bei der Verwendung von Hochleistungs-Lichtquellen 
bestehen darin, dass diese nicht auf der Eingangsseite elekt- 
risch dimmbar sind und auch ausgangsseitig derart hohe Licht- 
energien zur Verfugung stellen, dass diese mit den Warmebe- 
lastungen von zusatzlich in den Strahlengang eingebrachten 
Elementen nicht kompatibel sind. ' 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochleistungs- 
beleuchtung fiir Inspektionsauf gaben an Ob j ektoberf lachen zur 
Verfugurxg zu stellen, die eine gleichmaMge Beleuchtung von 
. Objekten mit hoher Lichtintensitat gewahrleisten. Weiterhin 
5 1st ein Betriebsverf ahren anzugeben. 

* * 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die jeweilige Merk- 
malskombination von Anspruch 1 bzw. Anspruch 10. Vorteilhafte 
. Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen, 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Licht- 
intensitat am Ausgang einer Beleuchtungseinheit derart ge- 
dimmt werden kann, dass eine homogene Objektbeleuchtung; mit 
vorgegebener Lichtintensitat einstellbar ist, indem der 
5 Lichtstrahlengang" einer Hochleistungs-Lichtquelle mittels ei- 
ner } ersten Optik fokussiert wird, der Lichtstrahlengang in 
einen Lichtleiter eingekoppelt wird, wobei die Querschnitts- 
f lache des Fokus minimal doppelt so grofi ist wie die Quer- 
schnittsf lache des Lichtleiters, das Licht liber den Lichtlei- 
0 ter zu einem Lichtmesskopf und von dort weiter zu' einem Ob- 
jekt geleitet wird und durch axiale Variation des Abstands . 
zwischen Lichtquelle und Lichteintrittsf lache des Lichtlei- 
ters die Lichtleistung am Objekt einstellbar ist. Dabei ist 
die Lichtverteiiung auf der Ob jektf lache homogen. Dies be- 
grtindet sich darin, dass die Hochleistungs-Lichtquelle bzw. 
deren Lichtemission oder Lichtstrahlengang etwa koaxial aus- 
gerichtet ist zu dem Anf angsbereich des Lichtleiters. Aufter- 
dem ist die Querschnittsf lache des Fokus derart ausgelegt, 
dass sie die Eintrittsf lache des Lichtleiters wesentlich 
30 uberdeckt, d* h. mindestens zweifach so groJi ist. Bei insge- 
samt konzentrisch ausgebildeten Verhaltnissen fallt somit das 
Licht in die' Eintrittsf lache des Lichtleiters, welches dem 
Kern des Lichtstrahlengangs der Hochleistungs-Lichtquelle 
entspricht. Dies eliminiert Inhomogenitaten bei der Beleuch- 
35 tung. Die Dimmung der Lichtintensitat ergibt sich daraus, 
dass beispielsweise bei der Vergroiierung des Abstands der 
Hochleistungs-Lichtquelle vom Eintrittsbereich des Lichtquel- 
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lenleiters die Eintrittsf lache des Lichtleiters aus dem Fokus 
des Lichtstrahlengangs herausge'f ahren wird. Dies ist gleich- 
bedeutend mit einem sich vergroBernden Beleuchtungsf leek an 
der stelle der Eintrittsf lache ftlr den Lichtleiter. Daraus 
resultiert wiederum, dass ein. entsprechend geringerer Anteil . 
der gesamten Beleuchtungsintensitat der Hochleistungs-Licht- 
quelle in den Lichtleiter eingekoppelt wird und die Licht- 
leistung entsprechend festlegbar ist. 

Die Beleuchtungseinheit . besteht dabei aus einem Gehause, ei- 
ner Verschiebeeinheit fur die Hochleistungs-Lichtquelle zu- 
sammen mit der ersten fokussierenden Optik und einem Licht- 
leiter ftlr die Obertragung des Lichtes zum Objekt. 

Dabei ist es vorteilhaft,. weiterhin eine Moglichkeit zum Ein- 
fahren von Filtern oder Blenden in den Lichtstrom vorzusehen 
Ebenso ist der Einsatz eines lichtempf indlichen Sensors, bei- 
spxelsweise an einem ausgekoppelten Strahlengang zur iiber die 
bloBe Einstellung der Lichtintensitat hinausgehenden Regelung 
der Lichtintensitat verwendbar. Die Regelung wird entspre- 
chend uber eine elektronische Einheit iiberwacht. 

i 

! - > 

Es 1st vorteilhaft, eine weiteie zweite Optik amEingang des 
Lxchtwellenleiters und eine weitere dritte Optik am Eingang 
Oder am Ausgang eines Lichtmesskopf es vorzusehen, wobei je- 
weils die genaue Abstimmung der optischen Obergange in oder 
aus dem Lichtleiter angepasst werden. 

1 

i 

* \ ' t 

Somit wird zum Dimmen der Beleuchtung beim Einsatz einer 
Hochleistungs-Lichtquelle der Abstand zwischen Lichtleiter- 
eintritt und Lichtquelle variiert. Dies ist gleichbedeutend ' 
nut einer Vergrofierung, da in der Praxis ein zu geringer Ab- 
stand zwischen Lichtleiter und Hochleistungs-Lichtquelle auf- 
grund von hohen Warmebelastungen nicht erwiinscht ist. Die Va- 
riation des Abstandes des Fokusbereichs des Lichtstrahlen- 
gangs von der Eintrittsf lache des Lichtleiters verandert di- 
rekt die in den Lichtleiter eingekoppelte. Lichtmenge. 
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Werden beispielsweise bestimmte Farbspektren gewunscht, so 
konnen entsprechende Filter in den Strahlengang eingebracht 
werden. Soli eine bestimmte zusatzliche . Reduzierung der 
Lichtleistung erfolgen, so wird eine Siebblende zum Dimmen in 
den Strahlengang eingebracht. 

■ 

Die Regelung der Helligkeit bei der Beleuchtung einer Objekt- 
oberflache geschieht tiber ein Ruckfuhrungs.signal, welches mit 
Hxlfe eines Fotodetektors, der an einer beliebigen Stelle 
..hinter dem Lichtleiteraustritt die Lichtintensitat misst. Das 
• Sensorsignal wird auf eine Regelelektronik . gef uhrt . Die Rege- 
lung ' verfahrt die Lampe derart, dass Soil- und Istwert in 
tibereinstimmung gebracht werden. 

1 

Im Folgenden werden anhand von schematischen die Erfindung • 

hicht einschrankenden Figur ein Ausfiihrungsbeispiel beschrie- 
beri. 



. ' ■ . • • • ~ ■ 1 . 

Die Figur zeigt eine Beleuchtungseinheit bestehend aus einem 
Lampengehause mit einer Hochleistungs-Lichtque'lle, einem 
Lichtleiter, einem Lichtmesskopf , der ein Obj.ekt beleuchtet 
und elektrischen oder elektronischen Einheiten zur Versorgung 
bzw. zur Steuerung des Systems. 

Die Figur zeigt insbesondere eine Vorrichtung zur gleichmafii- 

gen Beleuchtung eines Objektes 3 mit gleichzeitiger Rege- 

lungsmoglichkeit. Unter gleichmaJJiger Beleuchtung wird eine 

homogene Lichtverteilung verstanden, so dass Uber die Flache, 

beispielsweise keine Helligkeitsschwankungen ausgehend von 

der Beleuchtungsseite vorhanden sind. Ein wesentlicher Vor- 

teil besteht in der durch die Regelung eliminierbaren negati- 

ven Einflusse von Alterungsprozessen der Hochleistungs-Licht- 
quelle. 

Weitere Vorteile resultieren aus dem Einsatz von Metallhalo- 
genid-Gasentladungs-Lichtquellen und ebenfalls aus dem Ein- . 
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satz eines Flussig-Lichtleiters . Der fllissige Lichtleiter 
dient zur, besseren Kuhlung, da herkommliche Lichtleiter , bei- 
spielsweise aus Kunststoff, keinen hohen Warmebelastungen 
Stand halten. Mittels des Einsatzes von zusatzlichen Optik- 
elementen wie zweiter Optik 13, und dritter Optik 14 lassen 
sich Feinabstimmungen unter vierschiedenen Elementen der Be- 
leuchtungseinheit vomehmen. 

t * 

y 

1 1 i 

Im Gehause 4 ist als Hauptelement die Hochleistungs-Licht- 
quelle 1 enthalten. Diese Licht quelle kann beispielsweise mit 
einem Reflektor 5 versehen sein. Mittels einer ersten Optik 
12 wird das aus der Hochleistungs-Lichtquelle 1 emi'ttierte 
Licht fokussiert, so dass ein Fokusbereich 15 vorhanden ist, 
Weiterhin sind im Gehause 4 Versorgungselemente und Rege-' 
lungs- und Uberwachungselemente vorhanden wie beispielsweise 
ein Mikrocomputer , ein Vorschaltgerat oder andere Uberwa- 
chungseinheiten. Eine Verschiebeeinheit 6 weist entsprechend 
der Figur ein L-formig ausgebildetes Stativ auf, ,dessen Ian- 
gerer Schenkel waagerecht positioniert ist und welches sowohl 
das eingangsseitige Ende des Lichtleiters 2 bzw. eine zweite . 
Optik 13 fixiert als auch eine iiber einen Motor M verfahtrbare 
1 Verstelleinrichtung, die dazu dient> die Hochleistungs-Licht- 
quelle 1 bzw. den entsprechenden Fokus axial relativ zu der ; 
Lichteintrittsf 1'ache des Lichtleiters zu verschieben. Eine 
Motorsteuerung liegt ebenfalls fur die Positionierung von 
Filternoder Blenden 7 vor. 

Das in den Lichtleiter 2 eingekoppelte Licht wird am anderen 
'Ende des Lichtleiters 2 direkt oder liber eine dritte Optik 14 
in den Lichtmesskopf eingekoppelt, iiber einen Strahlteiler in 
den Beleuchtungsstrahl, der auf das' Objekt 3 gerichtet ist, 
und einen Seitenast aufgeteilt, urn einem Fotosensor 10 zuge- 
ftihrt zu werden. Die dritte Optik 14 kann sowohl eingangssei- 
tig am Lichtmesskopf 8 als auch ausgaiagsseitig angebracht 
sein. 
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Mittels, des ersten Regelkreises 20 lasst sich die Regelung 
der Beleuchtungsintensitat, wie sie in der Figur beispielhaft 
im Lichtmesskopf detektiert wird, aufgrund dieses optoelek- 
trischen Signals, welches vom Fotosensor 10 generiert wird, 
durchftihren. Eine weitere Option besteht in der Verwendung 
des zweiten Regelkreises 21,, wobei die Lichtmessung des Ist- 
Wertes iiber die Kamera 11 geschieht, die ohriehin zu Inspekti- 
onsaufgaben an der Objektoberf lache verwendet wird. Im zwei- 

< 

ten Fall zusatzlich , der Einsatz eines Rechners zur Bildverar- 
beituhg notwendig, wobei aus dem Detektionssignal fur die ' 
'Lichtintensitat der Sollwert fur den ersten Regelkreis abge- 
leitet wird. 

Die in der Figur schematisch dargestellte Position des Fokus- 
punktes bzw. Fokusbereichs 15 gibt eine relative Stellung der 

* v 

Hochleistungs-Lichtquelle 1 in zuruckgezogener Position wie- 
der. Anders ausgedruckt bedeutet diese Stellung, dass der Fo- 
kus nicht' in der Ebene der Eintrittsf lache des Lichtleiters 2 
liegt, sondern axial zwischen Lichtleiter und. Lichtquelle 
verschoben ist. Somit tritt nur ein relativ geringer Anteil 
der Lichtmenge in den Lichtwellenleiter 2 pin, da der an sich 

unveranderliche Querschnitt der Lichteintrittsf lache nur von 

* - , 

einem sehr geringen ' Anteil des Gesamtlichtf leckes beleuchtet 

■ i i 

wird. Dies begriindet sich darauf, dass der in der Ebene der 

Lichteintrittsf lache des Lichtwellenleiters 2 vorhandene Be- 

leuchtungs fleck wesentlich groBer ist als die Querschnitts- 
f lache des Lichteintritts . 
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Patentanspruche 

1. Beleuchtungseinheit rait 

- , einer Hochleistungs-Lichtquelle (1), 

einer ersten Optik (12) zur Fokussierung des von der 
' Hochleistungs-Lichtquelle (1) ausgesandten Lichts, 

einem Lichtmesskopf (8) zur Beleuchtung eines Objektes 

> 

(3) mit vorgegebenem Helligkeitswert, 

- . eineia Lichtleiter (2) zur Ubertragung des aiisgesandten 

und f okussierten. Lichts zum Lichtmesskopf (*8) , 
einer Verschiebeeinheit (6) zur Variation des axialen Ab- 
stands der Hochleistungs-Lichtquelle (1) mit erster Optik 
(12) vora Lichtleiter eintritt, 

wobei die Querschnittsf lache des . Fokus minimal doppelt so 
grofi ist wie die Querschnittsf lache des Lichtleiters (2) 
an der Lichteintrittsseite und durch axiale Verschiebung 
der Hochleistungs-Lichtquelle (1) die Intensitat des in 
den Lichtleiter (2) eingekoppelten Lichts' variierbar ist, 

2. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, bei der eine zweite 
Optik (13) an der Lichteintrittsseite des Lichtleiters 
(2) zur Anpassung der Lichtstrahlengaiige' aufierhalb oder 
innerhalb des Lichtleiters (2)' vorgesehen ist. 

i 

i 

3. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei der eine dritte Optik (14) am Strahleneingang o- 
der Strahlenausgang des Lichtmesskopf es (8) vorgesehen 
ist . . 

s 

1 

I 

4. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, mit der die Hochleistungs-Lichtquelle (1) eine Ga- 
sentladungs-Lichtquelle ist. 

5. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 4, bei der die Gasent- 
ladungs-Lichtquelle eine Metallhalogenid-Lichtquelle ist. 
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6. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, bei der der Lichtleiter (2) aus einer Fliissigkeit 
besteht. 

L 

i 

I 

' t 

7 . Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei der unmittelbar hinter der ersten Optik (12) ei- 
ne Vorrichtung zum Ein- bzw. Ausfahren von Filtern oder 
Blenden vorhanden ist. 

8. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

i 

che, bei der im Lichtmesskopf (8) ein Fotosensor (10) zur 
Detektion der Lichtstarke und/oder zur Regelung der Ob- 
jektbeleuchtung vorhanden ist, . 

1 

9. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei der zur Regelung der Obj ektbeleuchtung eine zur 
Obj ektaufnahme vorhandene Kamera (11) verwendbar ist. 

10. Verfahren zum geregelten Betrieb einer Beleuchtungsein- 
heit fur die gleichmaftige Beleuchtung eiries Objektes (3) 
mittels einer Hochleistungs-Lichtquelle (1), wobei das 
von der Hochleistungs-Lichtquelle (1) ausgesandte und fo- 
kussierte Licht liber einen Lichtleiter (2), und eine 
Lichtmesskopf (8) mit einem Fotosensor (10) zum Objekt 
(3) geleitet wird, durch Variation des axialen Abstandes 
zwisch;en Hochleistungs-Lichtquelle (1) und Lichtein- 

i 

trittsf lache des Lichtleiters (2) jeweils eine verander- 
liche Lichtmenge in den Lichtleiter ' (2) eingekoppelt 
wird, die Querschnit'tsf lache des Lichtstrahlenganges im 
Fokus mindestens das doppelte betragt wie die des Licht- 
leiters (2) an der Lichteintrittsseite und eine Regelung 
der Beleuchtung des Objektes (3) mittels des Fotosensors 
(10) geschieht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 'bei dem zwischen Hoch- 
leistungs-Lichtquelle (1) und Lichtleitereintritt unter- 
schiedliche Filter oder Blenden einfahrbar sin'd, so, dass 
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der Lichtstrahlengang entsprechend konditionierbar ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 , bei dem zur Regelung 
der Objektbeleuchtung zusatzlich ein Signal einer zur Ob- 
jektaufnahiae vorhandenen Kamera (11) verwendet wird. 

13, Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, bei dem 
durch den Einsatz eines Justierelementes an einem Objekt- 

. trager die Helligkeit an diesem Element, mittels einer Ka- 
mera gemessen wird, welche uber den Regelkreis auf einen 
Sollwert der Helligkeit eingestellt wird, wobei ' der uber 
den Lichtmesskopf gemessene Wert als neuer Sollwert fur 
den ersten Regelkreis der Beleuchtung eingesetzt wird, 
bis von der Kamera ein neuer Wert vorgegeben wird'. 
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